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RESUMEN  
El trabajo se desarrolló en el Centro de Bioplantas con el objetivo de determinar el 
efecto de la aplicación del inductor abiótico (Bion 50 SC (acibenzolar-S-metil)) en 
plántulas del cultivar Gros Michel inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
raza 1 en condiciones controladas. Se probaron diferentes dosis y formas de aplicación 
del producto. Los resultados alcanzados en este experimento demostraron que no 
existieron diferencias significativas en la interacción de los factores evaluados, a los 5 
días después de la aplicación del producto se observó síntomas de fitotoxicidad en las 
diferentes dosis probadas, que se manifestaron como amarillamiento de las hojas. A los 
30 días se observó que no hubo incremento de masa en las plántulas tratadas con las 
diferentes dosis del producto. Mientras, que en el tratamiento testigo se observó un 
incremento de la masa.  
Palabras clave: Acibenzolar-S-metil, Banano, Inducción de resistencia, Mal de 
Panamá.  
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ABSTRACT 
The work was developed in bioplantas's center with aim of determine the effect of 
application of the abiotic inducer (Bion 50 SC (acibenzolar-S-metil)) on seedling of 
cultivar Gros Mitchel inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. cubense race one under 
controlled conditions. Different doses and forms of application of the product were 
tested. The results achieved in this experiment showed that there were no significant 
differences in the interaction of the evaluated factors.Five days after the application of 
the product, symptoms of phytotoxicity were observed in the different doses tested, 
which manifested as yellowing of the leaves. After 30 days, it was observed that there 
was no increase in the mass [RRS1] in the seedlings treated with the different doses of 
the product. Meanwhile, in the control treatment an increase in mass was observed. 
Keywords: Acibenzolar-S-metil, Panama disease, Resistance induction, Boost 50 SC, 
Banana. 
 
INTRODUCCIÓN 
El Mal de Panamá o Fusariosis del banano causada por Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense representa la segunda enfermedad de importancia económica en el género 
Musa. Está considerada entre las diez enfermedades más importantes en la agricultura 
(Pocasangre y Pérez, 2009). La aparición de la raza tropical 4 (GCV 01213-01216) del 
hongo, que ataca severamente a los cultivares del subgrupo Cavendish, representa una 
seria amenaza para la industria bananera en América Latina y el Caribe (Masdek et al., 
2003; Pocasangre y Pérez, 2009) y (Ploetz et al., 2015). 
En la actualidad no existe control químico sostenible para esta enfermedad. Los 
métodos de manejo más utilizados son: las siembras anuales escalonadas; la búsqueda 
de tierras vírgenes libres del patógeno; uso de materia orgánica que permite estimular e 
incrementar las poblaciones de microorganismos benéficos y con ello competir con el 
patógeno y finalmente lograr un grado de supresión de la enfermedad. También el uso 
del biocontrol. Pero estos métodos sólo permiten trabajar estos cultivares susceptibles 
por períodos cortos, dado a que el hongo vuelve a devastar las plantaciones.  
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Por tal motivo existe un consenso general de que la única forma de control efectiva para 
esta enfermedad es la resistencia del hospedero (Pérez, 2004; Van den Berg et al., 
2007; Wu et al., 2010). Se han desarrollado productos que inducen a la planta a activar 
sus mecanismos de defensa contra las enfermedades. Algunos de estos productos se 
han comercializado. Entre ellos están el acibenzolar-S-metil, la menadiona bisulfito de 
sodio y los fosfitos (Borges et al., 2004; Méndez et al. 2010). (Smith-Becker et al., 2003, 
Peteira et al., 2008; Méndez et al., 2010; Shahini et al., 2010) demostraron que el 
producto Bion 50 SC (acibenzolar-S-metil) induce resistencia sistémica en numerosos 
hospedantes frente a un amplio rango de patógenos. La presente investigación se 
desarrolló con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación del producto Bion 50 
SC en plántulas de cultivar Gros Michel (grupo AAA, susceptible) inoculadas con 
Fusarium oxysporum f. sp.  cubense raza 1 en condiciones controladas.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se desarrolló en el Laboratorio de Interacción Planta - Patógeno del 
Centro de Bioplantas, de la Universidad de Ciego de Ávila Máximo Gómez Báez 
(UNICA) y la aclimatización en el área del Centro de Biofábrica de Ciego de Ávila.  
El cultivar de banano utilizado se clasificó previamente en susceptible a Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense raza 1 en el Banco de Germoplasma de Banano del Instituto 
Nacional de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) de Santo Domingo, Villa 
Clara, por Rodríguez et al., (1991), Companioni et al., (2004). 
El aislamiento de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 perteneciente al grupo de 
compatibilidad vegetativa (GCV) 01210 fue realizado a partir de la corteza exterior y del 
cilindro central de plantas enfermas del cultivar Gros Michel (grupo AAA, susceptible) 
del Banco de Germoplasma de Banano del INIVIT. La patogenicidad del aislado se 
comprobó en plantas cultivadas en campo según (Sun y Su 1984). La identificación de 
la raza y el grupo de compatibilidad vegetativa del aislado se realizó por especialistas 
del Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV). 
Las plántulas enraizadas provenientes del cultivo de tejidos fueron sembradas en 
bolsas de polietileno que contenían 82 cm3 de suelo ferralítico rojo y cachaza (1:1; v: v). 
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El sustrato utilizado fue previamente esterilizado en autoclave (SAKURA) a 121 0C 
antes de la siembra de las plántulas. Las labores agrotécnicas al cultivo se realizaron 
según el Instructivo Técnico del Plátano del Ministerio de la Agricultura de Cuba (2002). 
Durante este período no se aplicó ningún producto químico a las plántulas, cuando 
estas alcanzaron 30 cm de altura fueron trasplantadas e inoculadas con el hongo en 
nuevas bolsas de polietileno que contenían sustrato inoculado previamente con una 
suspensión de esporas de 3 x 105 conidios/ml del hongo. Las plántulas fueron 
inoculadas a través del bioensayo de cortes de raíces (1cm x 1cm), sumergiéndose las 
mismas en una suspensión de esporas de 8 x 105 conidios/ml durante 15 minutos. 
Después de este tiempo se sembraron en las bolsas de polietileno que contenían 
sustrato inoculado como se describió con anterioridad.  
A las plántulas del cultivar Gros Michel inoculadas con el hongo se les aplicó el 
producto Bion 50 SC (de la firma BAYER) después de sembradas. El producto se 
mezcló con aceite agrícola (derivado del petróleo) y emulsificante en una proporción de 
1x1 de agua y aceite agrícola más 1% de emulsificante. Se probaron diferentes formas 
de aplicación del producto. Estas fueron: aspersión al follaje y al suelo alrededor de las 
plantas. A las plántulas testigo se aplicó sólo agua. Las dosis utilizadas para la 
aplicación del producto fueron: 0; 20 y 40 g de i.a/ha según (Corrales et al., 2002) y se 
emplearon 10 plántulas por tratamiento. Al cabo de los 30 días de montado el 
experimento, se realizaron las siguientes determinaciones: incremento de la masa 
fresca (g), número de hojas necrosadas, número de hojas amarillas, valores de 
supervivencia y severidad de la enfermedad. Se realizaron lecturas de temperatura y 
humedad relativa durante los 30 días (Figura 3A y B).  
Para observar la infección en las plantas por el hongo se realizaron cortes transversales 
del tallo, cerca de la base de la planta infectada, para observar un anillo de color café 
en el área de los haces vasculares y el avance de la decoloración hacia la parte 
superior de la planta lo que depende de la severidad de la enfermedad elementos que, 
según Agrios, (2005) son característicos de la invasión del patógeno al hospedante.  
En el procesamiento estadístico de los datos se utilizó el utilitario Statistical Package for 
Social Sciences (SPSS para Windows, versión 11.5, Copyright SPSS Inc., 1989-1997). 
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Se realizaron pruebas paramétricas: ANOVA y Tukey. La probabilidad máxima de 
cometer error de tipo I fue 0.05. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Efecto de diferentes dosis y formas de aplicación del producto inductor en plántulas del 
cultivar Gros Michel inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 en 
condiciones controladas.  
El efecto de diferentes dosis y formas de aplicación del producto inductor en plántulas 
de banano inoculadas con el hongo se muestran de las figuras 1. Los resultados 
alcanzados en este experimento demostraron que no existieron diferencias 
significativas en la interacción de los factores evaluados (dosis y formas de aplicación). 
En la figura 1 se muestra que a partir de los 5 días después de la aplicación de la 
mezcla del producto inductor aparecen síntomas de fitotoxicidad, los cuales se 
manifestaron en el amarillamiento de las hojas y en estados más avanzados (después 
de 30 días) se observaron quemaduras en las hojas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Presencia de síntomas de fitotoxicidad a los 5 y 30 días después de la aplicación del 
producto Bion 50 SC, en plántulas de banano inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense raza 1.  
 
Plántulas a los 5 días después de la 
aplicación del producto inductor. 
Plántulas a los 30 días después de la 
aplicación del producto inductor. 
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Después de los 30 días del proceso de inoculación y aplicación de la mezcla del 
producto inductor se obtuvieron los mayores valores en los parámetros número de 
hojas amarillas y necrosadas en las diferentes dosis probadas (20 y 40 g i.a/ha) con 
diferencias estadísticas significativas con respecto al tratamiento control (0 g i.a/ha).  
Los resultados mostrados en la figura 2 (A y B) parecen corresponder con la presencia 
de los síntomas de fitotoxicidad en las hojas de las plántulas de banano en las 
diferentes dosis probadas. Lográndose los mayores valores de supervivencia en el 
tratamiento control con diferencias significativas marcadas con respecto a los restantes 
tratamientos (figura 2 C). Mientras que el incremento de la masa fresca de las plántulas 
mostró resultados similares, los mayores valores en el incremento de la masa fresca se 
manifestaron en el tratamiento control con marcadas diferencias con los restantes 
tratamientos (figura 2 D).  
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Figura 2. Efecto de la aplicación del producto BION 50 SC en plántulas de banano inoculadas 
con Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1. Hojas amarillas (A), hojas necrosadas (B), 
supervivencia (C), incremento de la masa fresca (D). Medias con letras iguales no difieren 
estadísticamente (ANOVA, Tuckey, p>0.05). 
 
Poole et. al., (2012) planteó que el aceite agrícola derivado de la industria petrolera en 
Cuba constituye un excelente penetrante, razón por la cual puede causar fitotoxicidad 
(daño tisular).  
Beckman, (1987) brindó un conjunto de análisis acerca de los procesos por los cuales 
los patógenos vasculares como Fusarium oxysporum f. sp. cubense están latentes en el 
suelo y son estimulados para crecer, penetrar y causar la enfermedad en las plantas. El 
hongo después de hacer contacto con la raíz, penetra y establece una relación de 
parasitismo intercelular en la corteza de la misma. La punta de la raíz parece ser un 
sitio común inicial de la penetración. Esta fase cortical del proceso de infección puede 
terminar y no progresar a menos que la planta sea altamente susceptible o sea 
predispuesta por un estrés ambiental. No hay síntomas visibles de la enfermedad 
durante este período de parasitismo. El hongo coloniza y obstruye el xilema de la planta 
de banano. Tal colonización provoca que el tejido vascular de las vainas externas se 
torne rojizo-marrón. En estados avanzados de la enfermedad, el enrojecimiento puede 
llegar al tejido vascular de las vainas internas (Ploetz et al., 2015). 
En el rizoma, la decoloración vascular es más pronunciada en el área de densa 
vascularización donde la estela o cilindro central se une a la corteza. 
Entre la infección inicial por el hongo y los síntomas externos transcurre un tiempo en 
que el limbo de las hojas se torna amarillo brillante, y se marchita o colapsa alrededor 
del pseudotallo. Sin embargo, el pseudotallo permanece erecto por uno o dos meses 
hasta que se pudre y se seca (Ploetz y Pegg, 1999; Dong et al., 2014). 
Agrios (2005) planteó que en cortes transversales al pseudotallo, cerca de la base de la 
planta infectada debe observarse un anillo de color café en el área de los haces 
vasculares y el avance de la decoloración hacia la parte superior de la planta 
dependiendo de la severidad de la enfermedad. Después de realizar cortes 
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transversales y longitudinales en las plántulas inoculadas con el hongo y a los 30 días 
de la aplicación del producto Bion 50 SC, no se observaron los síntomas internos 
descritos anteriormente.  
La temperatura y humedad relativa son unos de los principales factores que determinan 
el crecimiento y desarrollo de los hongos. La mayoría de ellos son capaces de crecer en 
el intervalo de temperaturas que varían entre 5 y 35º C, con un intervalo óptimo entre 20 
y 25ºC. Varios autores (Wong et al., 2010; González et al., 2012; Ploetz, 2015) 
demostraron que las condiciones favorables para el desarrollo de marchitez fusarial en 
banano requieren de un rango de temperatura de 25 a 28 oC y una humedad relativa 
alrededor del 80%.  Al analizar los registros de temperatura y humedad relativa (Figura 
3 A y B) durante los 30 días de la aplicación del producto BION 50 SC en plántulas de 
banano inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1, en condiciones 
controladas, los valores de temperaturas se comportaron en el rango de 29 a 40 0C y la 
humedad relativa en el rango de 60 a 70% por lo que no constituyeron limitantes para el 
buen desarrollo del patógeno. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Registro de temperatura (A) y humedad relativa (B) durante los 30 días de la 
aplicación del producto BION 50 SC en plántulas de banano inoculadas con Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense raza 1, en condiciones controladas.  
 
CONCLUSIONES  
El producto Bion 50 SC en dosis de 20 y 40 g ia/ha a partir de los 5 días de la aplicación 
produce fitotoxicidad en plantas de banano. Las plantas tratadas con el producto Bion 
50 SC presentaron los mayores valores de hojas amarillas y necrosadas. Las plantas no 
A B 
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tratadas con el producto Bion 50 SC presentaron los mayores porcentajes de 
supervivencia y valores de masa fresca. 
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